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COLLEGE ONDERWERPEN 
 

� 1 Spanningstensor 
� Spanningsdefinitie 
� Spanningstoestanden en voorbeelden 

� 2 Rektensor 
� Relatieve verplaatsingen 
� Rekdefinities 
� Rektensor  

� 3  Tensoreigenschappen 
� Introductie van tensoren 
� Transformatieregels 
� Cirkel van Mohr 
� Voorbeeld   

� 4 Spannings-rek relatie 
� Cirkel van Mohr voor spanning en rek 
� Voorbeelden 

� 5 Bezwijktoestanden 
� Spanningen in 3D 
� Von Mises en Tresca 

 

 CTB2210 : BEZWIJKTOESTANDEN 
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WANNEER LEIDT EEN RUIMTELIJKE 
SPANNINGSTOESTAND TOT VLOEI IN EEN 
MATERIAAL ? 
 
� RUIMTELIJKE SPANNINGSTOESTAND 

o Hoofdspanningen, isotrope spanning en 
deviatorspanning 

 
� VLOEIVOORWAARDEN 

o Tresca  
o Von Mises 
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RELATIE TUSSEN DE SPANNINGSVECTOR EN DE 
NORMAALVECTOR VAN HET SPANNINGSVLAK: 
 

 SPANNINGEN IN 3D  
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WANNEER VALT DE RICHTING VAN  p SAMEN MET 
DE RICHTING VAN n ? 
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DIT STELSEL HEEFT ALLEEN EEN NIET-TRIVIALE  
OPLOSSING ALS DE DETERMINANT NUL IS 

 

INVARIANTEN I1, I2 en I3    
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ISOTROPE SPANNING (gemiddelde normaalspanning) 

 

 

 

 

 1 

3 

2 

2σ

1σ

3σ
 ( )

( )
zzyyxx

I

spanningisotrope

σσσσ

σ

σσσσ

++=

=

++=

3

1
0

13

1
0

3213

1
0

:3σ
 

2σ

1σ



  

Ir J.W. Welleman jan 2017       bladnr 7 

Spanningsruimte (x,y,z) 
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HOOFDSPANNINGSRUIMTE (1,2,3) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

WAT STELT DIT RUIMTELIJK VOOR ? 
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HOOFDSPANNINGSRUIMTE 
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SPANNINGSVECTOREN IN DE 
HOOFDSPANNINGSRUIMTE 
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1 DEVIATORSPANNING STAAT LOODRECHT OP DE ISOTROPE SPANNING 
 

2 HET VLAK WAARIN DE DEVIATORSPANNING LIGT NOEMEN WE HET DEVIATORVLAK 
 
3 DEVIATORVLAK STAAT DUS LOODRECHT OP DE RUIMTEDIAGONAAL 
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ISOTROPE SPANNINGEN EN 
DEVIATORSPANNINGEN 

 
WAAROM DIT ONDERSCHEID ? 

 
� DEVIATORSPANNINGEN ZIJN VERANTWOORDELIJK 

VOOR GEDAANTEVERANDERING. 
 
� ISOTROPE SPANNINGEN ZIJN 

VERANTWOORDELIJK VOOR 
VOLUMEVERANDERING. 

 
� BEZWIJKEN VAN MATERIALEN IS VAAK 

GEVOELIGER VOOR GEDAANTE-VERANDERING 
DAN VOOR VOLUME-VERANDERING 
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UITGANGSPUNT : VLOEI AFHANKELIJK VAN DE 
DEVIATORSPANNING 
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MAXIMUM STELLEN AAN DE DEVIATORSPANNING 
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MAXIMUM DEVIATORSPANNING: 
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HOE GROOT IS DE MAXIMALE 
DEVIATORSPANNING ? 
 

Eenvoudige trekproef: 
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VLOEICRITERIUM VAN VON MISES (1-2-3 ruimte) 
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VLOEICRITERIUM VAN VON MISES (1-2 ruimte) 
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VON MISES (VLAKSPANNING IN EEN BALK) 
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HOOFDSPANNINGEN IN DE BALK ? (cirkel van Mohr) 
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HOOFDSPANNINGEN IN DE BALK ? (transformatieformules) 
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TOEPASSEN VAN VON MISES IN 2-D (balk) 
 

 

 

 

 

 

 

 

( Huber – Hencky ) 
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VLOEICRITERIUM VAN TRESCA  (lijnspanning) 
 
Vloei indien de schuifspanning een grenswaarde bereikt 
 

 

 
 

1σ32 σσ
 

c
maxτ

τ  

σ
1σ

 

 Lijnspanningstoestand 00 231 ==≠ σσσ  

EIS: 

y

y

f

fc

≤

=

1

2

σ  



  

Ir J.W. Welleman jan 2017       bladnr 23 

VLOEICRITERIUM VAN TRESCA  (vlakspanning) 
 
Vloei indien de schuifspanning een grenswaarde bereikt 
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VLOEICRITERIUM VAN TRESCA  (ruimtespanning) 
 
Vloei indien de schuifspanning een grenswaarde bereikt 
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VLOEICRITERIUM VAN TRESCA  (1-2-3 ruimte) 
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VLOEICRITERIUM VAN TRESCA  (1-2 ruimte) 
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TRESCA (VLAKSPANNING IN EEN BALK) 
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HOOFDSPANNINGEN IN DE BALK ? 
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TOEPASSEN VAN TRESCA IN 2-D (balk) 
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VON MISES VERSUS TRESCA 
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VON MISES 
 

CRITERIUM OP BASIS VAN EEN TREKPROEF 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CRITERIUM OP BASIS VAN EEN AFSCHUIFPROEF 
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SAMENVATTEND : TRESCA VERSUS VON MISES 
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